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PROCEDE ET INSTALLATION DE FABRICATION D'UN RECIPIENT EN 
MATIERE PLASTIQUE. 

L'invention a pour objet des perfectionnements aux procedes et 
installations de fabrication de recipients en rnatiere plastique a partir de 
5 preformes pr£alablement injectees qui sont conditionnees thermiquement, 
puis transformees en recipients lors d'une expansion realisee par injection 
d'un fluide & Tinterieur de la preforme. Elle s'applique a la fabrication, a 
moindre cout, de recipients destines plus particulierement, quoique non 
exclusivement, a recevoir des contenus dont le prix est faible (par 
10 exemple, sans que ceci soit iimitatif, de I'eau ou d'autres liquides 
rafratchissants) relativement a celui des recipients. 

Depuis quelques annees, la fabrication de recipients en rnatiere 
plastique & partir de preformes prealablement injectees a connu un essor 
considerable, notamment grace a Temploi du polyethylene terephtalate 
15 (P.E.T.). Entre-temps, d'autres materiaux ont 6te envisages et/ou utilises 
avec plus ou moins de succes tels, a titre d'exemples non limitatifs, le\ 
polyethylene naphtalate (P.E.N.), 1© polypropylene (P.P.), ou des melange^ 
ou superpositions de divers materiaux. 

Pour fabriquer un recipient avec de tels materiaux, la preforme, qu : h 
20 se presente sous la forme d f une eprouvette formee dans un moule 
dMnjection, est introduite dans une unite de conditionnement thermique, 
encore appelee four, dans laquelle sa rnatiere constitutive est rechauffee 
afin d'etre portee a une temperature superieure a sa temperature de 
transition vitreuse, toutefois sans atteindre sa temperature de 
25 cristallisation. A Tissue de cette phase de conditionnement thermique, la 
preforme est transferee dans un moule appartenant a une unite de 
soufflage ou bien, plus fr§quemment, dans un moule appartenant a une 
unite d'etirage-soufflage. Le moule comprend une cavite avec une 
empreinte du recipient definitif. 

30 Lorsque I'unite est une unite de soufflage, la preforme, apres avoir 

ete introduite dans le moule, y est soumise a une injection de fluide, 
generalement de Pair, h haute pression, typiquement de Tordre de 40 bars, 
pour etre transformee en recipient definitif. Lorsque Tunite est une unite 
d'etirage-soufflage, ce qui constitue le cas le plus frequent, la preforme, 
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apres avoir ete introduite dans le moule y est soumise a un etirage selon 
son axe longitudinal, en general accompagne d'une injection de fluide de 
presoufflage (sous une pression d'une dizaine de bars) et a une injection 
de fluide de soufflage. Utilisation d'une haute pression de soufflage 

5 permet de parfaitement controler la forme et les details du recipient 
definitif, puisque la rnatiere peut etre plaquee dans les moindres 
interstices du moule. Ensuite, soit le recipient est stocke, vide, avant 
d'etre transports vers une unitd de remplissage, soit il est directement 
transfere selon un cheminement plus ou moins direct vers une unite de 

10 remplissage, dans laquelle il est rempli, puis il est ensuite bouche. 

En general, I'unite de conditionnement thermique est agencSe pour 
que le col de la preforme ne soit pas rechauffe. En effet, le col est une 
partie de la preforme, qui correspond au goulot du recipient final. II est 
done realise a sa forme et a ses dimensions definitives lors de Tinjection 

15 de la preforme et ne doit pas etre deforme dans les phases ulterieures de 
soufflage ou d'etirage-soufflage. Le col comprend une ouverture (le goulot 
proprement dit) et une zone peripherique de celle-ci avec des moyens 
(filetage, rebord, ou autres) appropries pour recevoir Torgane de bouchage 
(bouchon, capsule ou autre) du recipient definitif. En outre, il comprend, 

20 dans la plupart des cas, des moyens, typiquement une collerette, pour 
transporter la preforme et le recipient apres sa realisation, et/ou apres son 
remplissage et/ou d'autres manipulations. 

Generalement, Punite de conditionnement thermique est agencee 
pour permettre un chauffage difference de certaines zones de la preforme, 

25 afin d'optimiser la repartition de la rnatiere dans le recipient definitif. Le 
profil de chauffe de la preforme est determine en tenant compte des 
dimensions et de la forme de la preforme, de meme que des dimensions et 
de la forme du recipient definitif. Ainsi, par exemple, le document FR-A- 
2 703 944 au nom de la demanderesse divulgue un procede et un dispositif 

30 de chauffe selective ou preferentlelle de certaines zones de la preforme 
pour aboutir a un flacon. 

Les dispositifs et precedes connus de fabrication de recipients par 
soufflage ou Stirage-soufflage presentent des inconvSnients. 

D'une part, les moules, qui constituent des elements importants pour 
35 permettre la conformation definitive des recipients et la r6petitivit6 des 
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formes sont coGteux. En effet, ils necessitent de delicates operations 
d'usinage et de finition (polissage) des cavites quMIs comportent. Les 
machines connues de la demanderesse comportent de deux a quarante 
mouies, certains etant mono cavite, d'autres bi-cavite. 

5 Les moyens de compression du fiuide de soufflage, pour atteindre 

les hautes pressions necessaires a la prise de forme dans les cavites sont 
aussi des elements coQteux et d'autant plus complexes que le debit qui 
leur est demand^ est important. II faut noter que certaines machines 
produisent 60000 recipients par heure, ce qui suppose que les moyens de 
10 compression soient en mesure de debiter environ 240000 litres de fiuide 
par heure (a supposer que les recipients, souffles a 40 bars, aient un 
volume de 1 litre). 

Le reglage des parametres de soufflage (ou d'etirage et de 
soufflage) pour que les recipients produits soient corrects est une 
15 operation complexe. 

Or, on a constate que, pour certains marches, les procedes et 
dispositifs connus de soufflage ou d'etirage-soufflage n'etaient pas 
totalement adaptes, notamment en raison de leur complexity et de leur 
cout. 

20 L'invention a pour but de remedier a ces inconvenients. 

Selon invention, un proci§de de fabrication d'un recipient en matiere 
plastique, du genre consistant & conditionner thermiquement au- moins 
certaines zones d'une preforme du recipient de fagon que la temperature 
desdites zones excede la temperature de transition vitreuse de leur 

25 materiau constitutif, et a injecter un fiuide dans la preforme pour provoquer 
son expansion afin de la conformer en recipient, est caracterise en ce qu'il 
consiste a realiser une expansion libre, c'est-a-dire hors de la presence 
d'un moule, d'au moins certaines des dites zones de la preforme, et a 
controler au moins un parametre d'injection du fiuide pour aboutir au 

30 recipient definitif. 

L'invention est tout particulierement avantageuse car elle peut etre 
mise en oeuvre sans necessiter de hautes pressions d'injection. Ainsi, des 
essais ont permis de realiser des recipients avec une pression de fiuide 
inferieure a 10 bars. Aussi, l ! invention permet-elle de s'affranchir de la 
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necessity d'avoir des compresseurs coQteux ; qui plus est, elle permet de 
mettre en ceuvre une machine de structure allegee, en comparaison avec 
les machines connues, puisque celles-ci necessitent un dimensionnement 
adapte aux hautes pressions mises en oeuvre. 
5 En chauffant des preformes avec un profil de chauffe standard, tel 

un profil pour obtenir des bouteilles sur les machines connues, le procede 
de I'invention permet d'obtenir des recipients dont la forme generale est 
celle d'une bulle allongee. Une telle forme generale, qui possede des 
possibilites limitees de declinaison de forme, est toutefois particulierement 
10 adaptee, par exemple au conditionnement de liquides, tels que de I'eau 
plate en quelque lieu que ce soit de la planete, notamment dans des 
marches ou I'aspect du contenant n'est pas primordial. 

Dans une mise en ceuvre, un nombre limite de parametres d'injection 
est controle, ce qui permet d'obtenir des recipients en forme de bulle 
15 allongee avec un volume indetermine quoique suffisamment significatif. 
Toutefois, ceci n'est pas genant car on peut tres bien envisager dans un 
tel cas une vente au poids du recipient rempli. 

Par ailleurs, a partir de preformes identiques, il est possible 
d'obtenir des recipients de volumes differents : il suffit pour cela de 
20 modifier I'un au moins des parametres d'injection du fluide. Cet avantage 
est tout particulierement interessant a exploiter dans des lieux tels que des 
marches emergeant ou il est difficile d'assurer la fabrication ou la 
fourniture d'une grande variete de preformes. 

Selon une autre caracteristique, le procede consiste a controler au 
25 moins un parametre d'injection du fluide pour que le volume interne final 
du recipient soit compris dans une plage predeterminee par rapport a un 
volume de reference. 

Selon une autre caracteristique le procede consiste a controler au 
moins un parametre d'injection du fluide en tenant compte de la 
30 temperature desdites zones de la preforme. 

Selon d'autres caracteristiques : un parametre contrdle est la 
pression du fluide injecte a I'interieur de la preforme ; un parametre 
contr6le est le debit du fluide injecte a I'interieur de la preforme. 
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Selon une autre caracteristique, la pression est variable au cours de 
Tinjection ; dans une mise en ceuvre, il consiste a commencer I'injection 
avec une pression sup^rieure a celle en fin d'injection, et la pression et le 
debit initial de fluide sont controls pour eviter que la matiere constitutive 
5 de la preforme, done celle du recipient, ne se fige avant d'obtenir 
I'expansion d£sir6e, et la pression en fin d'injection est reduite pour eviter 
que le mat^riau eclate. 

Selon une autre caracteristique, un parametre controle est la 
temperature du fluide. 

10 Selon une autre caracteristique, les parametres d'injection du fluide 

sont controles pour que I'arret de I'expansion soit naturellement provoque 
par figement de la matiere constitutive de la preforme lorsque I'expansion 
devient significative, de sorte que lorsque la matiere est figee les forces 
de reaction exercees par la matiere s'opposent a celles exercees. par le 

15 fluide ; dans une variante, les parametres d'injection du fluide sont 
cqntroles pour que I'arret de I'expansion soit naturellement provoq.ue par 
figement de la matiere constitutive de la preforme lorsque I'expansion est 
telle que le volume interne final du recipient est compris dans une plage 
predeterminee par rapport a un volume de reference, de sorte que lorsque 

20 la matiere est fig6e les forces de reaction exercees par la rhatifere 
s'opposent a celles exercees par le fluide. 

Selon d'autres caracteristiques : il consiste a stopper Tinjection de 
fluide apres un temps predetermine ; le fluide est introduit dans une 
capacite prealablement a son injection et transfere dans la preforme afin 

25 d ! en provoquer I'expansion ; le fluide est un gaz ; le recipient etant destine 
a etre rempli a I'aide d'un liquide apres sa fabrication, il consiste : dans un 
premier temps a provoquer ['expansion de la preforme a I'aide d'un gaz, 
puis, tout en maintenant une pression residuelle de gaz a I'interieur du 
recipient lorsque celui-cl est forme, a remplir immediatement le recipient a 

30 I'aide d'un liquide soumfs a une pression de gaz au moins equivalente a la 
pression residuelle dans le recipient. 

Selon une autre caracteristique, le fluide est un liquide ; dans une 
mise en oeuvre, le recipient etant destinS h etre rempli a I'aide d'un liquide, 
il consiste a utiliser ledit liquide pour provoquer I'expansion de la preforme 
35 afin de la conformer en recipient, lors de la phase de remplissage du 
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recipient qui constitue ainsi sa phase de fabrication ; dans une mise en 
ceuvre, il consiste a introduire dans une capacite un volume de liquide 
correspondant a celui souhaite dans le recipient, et a predeterminer des 
parametres d'injection dudit liquide pour permettre que la totalite du liquide 

5 contenu dans la dite capacite soit introduite dans la preforme lors de son 
expansion afin d'aboutir au recipient definitif. 

Cette caracteristique est particulierement avantageuse, puisque la 
formation et le remplissage du recipient sont realises en une seule etape. 
Selon une autre caracteristique, pour faire varier la forme des 

10 recipients d'une fabrication a I'autre, 11 consiste a modifier le profil de 
chauffe des dites zones de preformes de recipients lors de leur 
conditionnement thermique. 

Ainsi, I'invention n'est done pas limitee a I'obtention de recipients 
ayant une forme elementaire de bulle allongee, mais elle permet, dans une 

15 certaine mesure, d'obtenir des declinaisons autour de cette forme. 

Ainsi, par exemple, en creant un profil de chauffe avec des zones 
plus ou moins froides, on favorise le deplacement de certaines zones de la 
preforme lors de I'injection du fluide, ce qui permet dans une certaine 
mesure de controler la forme du recipient definitif. En liant ce controle du 
20 profil de chauffe avec celui des parametres, il devient possible de contrdler 
forme et volume des recipients. 

Selon une autre caracteristique, une installation de fabrication de 
recipients comprenant une unite de conditionnement thermique d'au moins 
certaines zones d'une preforme et une unite d'expansion avec au moins un 
25 dispositif d'expansion de ladite preforme, lequel dispositif d'expansion est 
associe a une source de fluide pour provoquer ('expansion de la preforme 
par injection dudit fluide, et comporte des moyens pour isoler, de facon 
etanche, 1'interieur de la preforme de I'ambiance exterieure, et des moyens 
pour mettre en communication 1'interieur de la preforme avec ladite source 
30 de fluide pour provoquer 1'expansion de la preforme, est caracterisee en ce 
que I'unite d'expansion est une unite d'expansion libre d'au moins 
certaines des dites zones de la preforme, et comporte des moyens pour 
controler au moins un parametre d'injection du fluide afin de contrdler 
1'expansion de la preforme en vue d'aboutir au recipient definitif. 
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D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront a 
la lecture de la description des figures ci-apres qui illustrent 
respectivement : 

- la figure 1, une vue de face d'une preforme conditionnee 
5 thermiquement de fagon relativement homog&ne et d 4 un recipient 

correspondant qu'ii est possible d'obtenir par la mise en ceuvre du 
procede de I'invention ; 

- la figure 2, une vue iilustrant schematiquement une preforme 
avec un profit de chauffe non homogene et un recipient 

10 correspondant quMI est possible d'obtenir par la mise en ceuvre du 

proc6d6 de I'invention ; 

- la figure 3, un schema de principe d'un dispositif annexe pour 
conformer le fond des recipients obtenus par la mise en ceuvre de 

~ ['invention ; 

15 - la figure 4, un schema de principe d'une variante du dispositif de 

la figure 3 ; 

- la figure 5, un schema de principe d'une installation de fabrication 
de recipients conforme a I'invention ; 

les figures 6 & 11, diverses variantes de systemes d'injection du 
20 fluide qui peuvent etre cohtenus dans ('installation de la figure 3. 

Sur la figure. 1, a ete represents un premier type de recipient 1 que 
Tinvention permet d'obtenir, en rSalisant une expansion libre du corps 2 
d'une preforme 3, conditionnee thermiquement selon un profil de chauffe 
relativement homogene, au-dessus de la temperature de transition vitreuse 
25 du materiau constitutif de la preforme 3. Pour le P.E.T., le profil de chauffe 
doit dtre tel que la temperature du corps 2 se situe autour de 120°C. Par 
profil homogene, il faut entendre sans variation brusque de temperature 
d'une zone h I'autre'du corps de la preforme. 

Le recipient 1 de la figure t possede un corps 4, en forme generale 
30 de bulle allong^e, lequel corps 4 du recipient 1 est obtenu a partir de la 
matiere constitutive du corps 2 de la preforme 3. Le recipient 1 possede 
encore un col 5 de meme qu'une collerette 6 marquant la limite entre fe col 
5 et le corps 4, et, de fagon connue en soi, ie col 5 et la collerette 6 du 
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recipient 1 sont des elements qui sont presents sur la preforme 3 et ne 
, sont pas modifies lors de la formation du recipient 1. A cet effet, ie col 5 
de meme que fa collerette 6 de la prSforme 3 ne sont pas chauffts lors du 
conditionnement thermique, ou sont tres faiblement chauffes. 

5 Le procede de conditionnement thermique mis en oeuvre pour obtenir 

un tel recipient 1 avec un corps 4 en forme de bulle allongee peut etre 
parfaitememt classique : il peut consister par exemple a faire passer la 
preforme devant une so.urce de rayonnement approprie, tel qu'un ensemble 
de lampes h rayonnement infrarouge et de rtflecteurs, en lui faisant subir 

10 une rotation autour de son axe longitudinal. A cet effet, .il est possible 
d'utiliser une unite de conditionnement thermique fonctionnant selon le 
principe expose a la figure 1 du document FR-A-2 703 944 sus mentionne, 
lequel est incorpore ici par reference. 

^invention n'est pas limitee a la realisation de recipients en forme 

15 de bulle allongte. Ainsi, sur la figure 2, a ete represents un second type 
de rtpipfent 7 qu'il est possible cPobtenir. Le recipient 7 possede un corps 
bilobe, avec trois parties, Tune sup§rietire 8 f I'autre inferieure 9, et une 
partie centrale 10 de diametre moyen Inferieur a celui des parties 8, 9, et 
separant ces dernieres. Ce recipient 7 peut etre obtenu en chauffant 

20 ' differemment di verse's zones annularres d'une preforme 11 : une zone 
annulaire centrale 12 de ia preforme 11 est chauffee a une temfjerature 
inferieure k celle des autres zones annulaires superieure 13 et inferieure 
14. II en restilte une plus grahde difficulte h etirer ia mati&re de la zone 
annulaire centrale 12 de la preforme 11 f de sorte que le recipient 7 

25 possede, en definitive, la partie centrale 10 de diamdtre moyen inferieur a 
celui des- parties 8, 9, laquelle-partie centrale 10 est constitute avec la 
mati^re de la zone annulaire centrale 12 de la preforme 11, et les parties 
superieure 8 et inferieure 9 du recipient sont constitutes respectivement 
avec la matiere des zones annulaires superieure 13 et inftrieure 14 de la 

30 preforme 11- 

Comme dans le cas de la figure 1, la preforme 11 et le recipient 7 
possedent par ailleurs un col 15 et.une collerette 16. 

Un. dispositif de mise en oeuvre permettant d'obtenir un tel recipient 
7 peut comprendre, pour chauffer differemment diverses zones de la 
35 preforme, une unite de conditionnement & lampes a rayonnement 
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recipient 1 sont des elements qui sont presents sur la preforme 3 et ne 
sont pas modifies lors de la formation du recipient 1. A cet effet, le col 5 
de meme que la collerette 6 de la preforme 3 ne sont pas chauffes lors du 
conditionnement thermique, ou sont tres faiblement chauffes. 

5 Le proced6 de conditionnement thermique mis en oeuvre pour obtenir 

un tel recipient 1 avec un corps 4 en forme de bulle aliongee peut etre 
parfaitement classique : il peut consister par exemple a faire passer ia 
preforme devant une source de rayonnement approprit, tel qu'un ensemble 
de lampes k rayonnement infrarouge et de reflecteurs, en lui faisant subir 

10 une rotation autour de son axe longitudinal. A cet effet, II: est possible 
d'utiliser une unit£ de conditionn-ement thermique fonctionnant selon le 
principe expose a la figure t du document FR-A-2 703 944 sus mentionne. 

L'invention n'est pas limttee a la realisation de recipients en forme 
de bulle aliongee. Ainsi, sur la figure 2, a ete represents un second type 

15 de recipient 7 quMI est possible d'obtenir. Le recipient 7 possede un corps 
bilobe, avec trois parties, Tune superieure 8, 1'autre inferieure 9, et une 
partie centrale 10 de diametre moyen inferieur a celui des parties 8, 9, et 
sdparant ces dernieres. Ce recipient 7 peut etre obtenu en chauffant 
diff§remment diverses zones annulaires d'une preforme 11 : une zone 

20 annulaire centrale 12 de la preforme 11 est chauff£e a une temperature 
inferieure a celle des autres zones annulaires sup6rieure 13 et inferieure 
14. II en r£sulte une plus grande difficulte a etirer la matiere de ia zone 
annulaire centrale 12 de la preforme 11, de sorte que le recipient 7 
possede, en definitive,, la partie centrale 10 de diametre moyen inferieur h 

25 celui des parties 8, 9, laquelle partie centrale 10 est constituee avec la 
matiere de la zone annulaire centrale 12 de la preforme 11, et les parties 
superieure 8 et inferieure 9 du recipient sont constitutes respectivement 
avec la matiere des zones annulaires superieure 13 et inferieure 14 de la 
preforme 11. 

30 Comme dans le cas de la figure 1, la preforme 11 et le recipient 7 

possedent .par ailleurs un col 15 et une collerette 16. 

Un dispositif de mise en oeuvre permettant d'obtenir un tel recipient 
7 peut comprendre, pour chauffer differemment diverses zones de la 
preforme, une unite de conditionnement a lampes a rayonnement 
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infrarouge et a reflecteurs en vis-a-vis, telle par exemple celie qui apparait 
sur la figure 1 du document FR-A- 2 703 944 susmentionne. Avec une telle 
unite, pour moins chauffer la zone annulaire centrale 12 que les zones 
superieure 13 et inferieure 14 de la preforme, il suffit par exemple 
5 d'appliquer une puissance moindre aux lampes en regard de la zone 12 de 
la preforme. On peut encore mettre en cBUvre la variante illustree en 
regard de la figure 13 du meme document FR-A- 2 703 944, c'est-a-dire 
employer des reflecteurs avec des zones non reflechissantes en regard de 
la zone annulaire centrale 12. 

10 Un mode de chauffage tel que decrit ci-dessus permet d'obtenir des 

recipients en forme de bulle bilobee dans laquelle chaque section 
perpendiculaire a I'axe longitudinal du recipient est sensibiement 
circulaire. 

Bien entendu, le nombre de lobes pourrait etre superieur k deux, en 
15 adaptant les profils de chauffe. 

II est encore possible d'obtenir des recipients de forme non plus 
bilobee, mais en forme de bulle allongee, dans lesquels tout ou partie des 
sections perpendiculaires & I'axe longitudinal des recipients seraient non 
circulaires, notamment ovoides, par exemple en mettant en oeuvre I'une ou 
20. I'autre des variantes des figures 4 a 11 du document FR-A-2 703 944 ; 
enfin, il serait encore possible de cumuler des sections circulaires avec 
des sections non circulaires et/ou d'incorporer des lobes, eux-memes de 
section circulaire ou non, par exemple en cumulant de fa9on approprtee les 
divers modes de conditionnement thermique exposes ci avant. 

25 On congoit par ailleurs ais^ment que si, conformement a ('invention, 

on joue sur les parametres d'injection du fluide, il est tout a fait possible 
de controler, dans une certaine mesure, 1'expansion de la preforme, done 
le volume final du recipient. Parmi les parametres" controlables se trouveht 
la pression du fluide, son debit, sa temperature et le volume total de fluide 

30 injecte. 

Pour controler le volume final du recipient, le volume total de fluide 
injecte peut etre controle differemment, selon que ce fluide est un liquide 
ou un gaz : par exemple, lorsque le fluide est un liquide, il est 
envisageable de remplir une capacity avec un volume de fluide 
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correspondant ail volume du recipient a obtenir, et de vider ensuite la 
capacite dans la preforme pour provoquer son expansion ; il est encore 
possible d'injecter directement du liquide dans la preforme tout en 
rnesurant la quantite injectee, par exemple a I'aide d'un d<§bitmetre, puis 
de stopper Pinjection apres un temps tel que le volume injecte correspond 
au volume souhaite ; lorsque le liquide est un gaz, la connaissance de la 
pression, du debit et du temps d'injection permettent de calculer le volume 
du recipient. 

Toutefois, il faut tenir compte des conditions dans laquelle la 
preforme sort de I'unite de conditionnement : plus la temperature de son 
corps est elevee, plus il est facile de provoquer Pexpansion. Ainsi, si on 
considere deux preformes identiques chauffees selon des profits similaires, 
mais a des temperatures diffSrentes, et dans lesquelles un fluide est 
injecte dans des conditions predetermines identiques, alors elles 
atteindront un volume donne en des temps differents, la preforme plus 
chaude etant transforms plus rapidement. En corollaire, pour deux 
preformes chauffees de maniere identique, Tune pourra atteindre un 
volume donne avant Tautre, par exemple si le debit et/ou la pression et/ou 
la temperature du fluide injecte est (sont) superieur(s). 

II est parfaitement comprehensible que le volume final du recipient 
sera d'autant plus proche d'un volume de reference qu'il sera tenu compte 
de Pensemble des parametres mentionnes. 

Par ailleurs, pour predeterminer les parametres, il faut tenir compte 
du fait que, au et a mesure de son expansion, la matiere constitutive de la 
preforme tend a se refroidir et a se figer de sorte que la matiere devient de 
moins en moins malleable. II faut done adapter les parametres pour que la 
matiere ne soit pas figee avant qu'un volume suffisant soit atteint. 

Toutefois, dans I'optique d f une distribution "au poids" du contenu, le 
controle des parametres peut etre simplifie. II est tout a fait envisageable 
de se contenter d'injecter le fluide avec une pression ou un debit 
determine en tenant compte de la temperature de la preforme et/ou de 
celle du fluide, tel que, a coup sur, la preforme subit une expansion, et de 
laisser la matiere se figer naturellement : ainsi, il est certain qu'un 
recipient avec un volume acceptable sera obtenu. II est encore 
envisageable de peaufiner les paramfetres pour que, k coup sur, le volume 
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interne final du recipient soit compris dans une plage predeterminee par 
rapport a un volume de reference, tout en laissant la matiere se figer 
naturellement. 

Comme deja indique, le procede de I'invention permet d'obtenir des 
5 recipients en forme de bulle allongee ou des recipients avec des lobes, 
c'est-a-dire, plus generalement, des recipients avec des formes arrondies. 
En consequence, de tels recipients ne presentent pas une zone d'assise, 
telle qu'un fond, leur permettant de tenir debout. 

II est toutefois possible de realiser une zone d'assise sur de tels 
10 recipients, lors d'une etape consecutive a leur formation, en provoquant un 
appui entre la zone du recipient a I'emplacement de laquelle la zone 
d'assise doit etre realisee et une surface d'appui exterieure. 

La dite etape peut etre realisee en mettant en ceuvre Tun ou I'autre 
des dispositifs illustres a titre d'exemples sur les figures 3 ou 4. 

15 Sur la figure 3, la zone d'assise 17 d'un recipient 18 est centree 

autour de I'axe longitudinal 19 du recipient 18. Elle est realisee en 
provoquant un appui, contre un element 20, de la zone 21 d'extremite du 
recipient, c'est-a-dire la zone qui est centree autour du dit axe longitudinal 
19 et qui presente une convexite vers I'exterieur (visible sur la partie 

20 gauche de la figure 3) avant la formation de la zone d'assise. Sous I'effet 
de la pression exercee lors de I'appui sur I'element 20, la zone 21 
d'extremite se retourne, comme visible sur la partie droite de la figure 3, 
de sorte qu'il apparaTt a cet emplacement une zone 22 avec une concavite 
tournee vers I'exterieur, la peripheric de cette zone 22 constituant la zone 

25 17 d'assise. 

L'appui est obtenu en provoquant un rapprochement relatif entre le 
recipient 18 et I'element 20, ce qui est illustre par la double fleche 23. 

Dans I'exemple illustre sur cette figure 3, I'element 20 presente une 
surface d'appui plane. 

30 Dans la variante de la figure 4, la realisation d'une zone 17 d'assise 

sur un recipient 18 est obtenu en utilisant un organe 24 qui presente une 
surface d'appui avec une excroissance 25, pour favoriser le retournement 
de la zone du recipient ou doit etre realisee la surface d'appui 17. Ainsi, 
dans I'exemple de la figure 4, I'excroissance 25 est de forme tronconique. 
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Par ailleurs, comme illustr6 sur la figure 4, il est possible de realiser 
la zone cTappui 17 de fa$on dSsaxee par rapport a I'axe longitudinal 19 du 
recipient 1 8. 

Bien entendu, ii est possible d'utiliser indiffdremment le dispositif de 
5 la figure 3 ou celui de la figure 4 pour realiser des zones 17 d'assise 
centrees autour de I'axe longitudinal 19 des recipients 18 ou desax^es par 
rapport a cet axe longitudinal 19 du recipient 18. 

On a constate que la realisation d'une zone 17 d'assise se trouve 
facilitee lorsqu'elle est effectu6e sur un recipient ouvert, mais qui est, au 
10 moins partiellement, rempli de liquide. La reaction exercee par la masse du 
liquide facilite le retournement et la mise en forme de la zone d'assise. 

L'organe 20 ou 24 de realisation des zones d'assise peut etre 
associe a la machine de remplissage des recipients. Toutefois, dans ce 
cas, pour 6viter des pertes de liquide lors de la formation des dites zones, 
15 il est souhaitable de tenir compte de la reduction du volume interne du 
recipient qui survient lors du retournement de la zone d'appui. 

Cette prise en compte peut etre effectuee de diverses manieres : 
ainsi, dans la mise en ceuvre qui est illustree a ia figure 3, le recipient, 
prealablement rempli a un niveau 26 standard par rapport aux techniques 

20 classiques de remplissage, est maintenu pendant la formation de la zone 
d'appui sous la tete de remplissage 27, laquelle est agencee pour que, lors 
de la formation de la zone d'appui, le liquide qui se trouve en exces en 
raison de la reduction de volume interne puisse repartir (fleche 28) au 
travers de la tete de remplissage. Cette mise en ceuvre est tout 

25 particulierement interessante puisqu'elle est independante tant du volume 
initial (lorsqu'il est encore en forme de bulle) que du volume final (apres 
formation de la zone d'assise) du recipient. 

Dans une variante, non representee, le recipient est initialement 
rempli avec un volume de liquide inferieur, tel quMI est tenu compte de la 
30 reduction de volume interne ; dans une variante, il est laisse un volume 
libre surdimensionne, et une mise a niveau est realisee apres la formation 
de la zone d'assise. 
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D'autres variantes, a la portee de I'homme du metier, sont 
envisageables, en particulier, celle qui consists a realiser le fond hors de 
la machine de remplissage. 

Le schema de principe d'une installation de mise en ceuvre de 
("invention apparait sur la figure 5. Dans le principe, ^installation est 
ciassique, c'est-a-dire qu'elle comporte une unite 29 de conditionnement 
thermique des preformes 30, associee a une unite 31 pour I'expansion des 
preformes. 

Dans I'exemple, l'unite 29 de conditionnement thermique est 
constitute de facon connue. Elle comporte des elements de rechauffage a 
lampes 32 et reflecteurs 33, par exemple constitues conformement a la 
figure 1 du document FR-A-2 703 944, et/ou a I'une ou ('autre de ses 
variantes des figures 4 a 11, et/ou a celle de sa figure 13. Par ailieurs, de 
preference, I'unite 29 de conditionnement thermique comporte des moyens 
de protection du col des preformes 30 (non visibles sur la figure) pour 
eviter le rechauffage des cols. L'unite 29 de conditionnement thermique 
comporte aussi un dispositif 34 d'entramement des preformes, tel qu'une 
chame sans fin pourvue d'organes 35 individuels propres a transporter et 
entramer chacun une preforme supportee par son col entre les lampes et 
les reflecteurs. Les organes 35 individuels du dispositif 34 sont par ailieurs 
agences de facon que, lors de leur defilement, les preformes 30 soient 
mises en rotation sur elles-memes pour permettre un rechauffage correct 
de la periphtrie de leur corps. 

L'unite 31 d'expanslon comporte un systeme d'injection du fluide, 
avec au moins une tete 36 d'injection du fluide, qui est reliee par un 
conduit 37 a un ensemble 38 d'amenee du fluide et de controle de son 
injection. Des schSmas de principe plus detailles de diverses variantes du 
systeme d'injection sont representes sur les figures 6a 11. 

De preference, comme ceci apparait sur la figure 5, l'unite 31 
d'expansion comporte plusieurs tetes 36 d'injection qui sont disposees par 
exemple sur une structure tournante (carrousel) materialised par la fleche 
39, et qui sont chacune reliees par un conduit respectif 37 a I'ensemble 38 
d'amenee du fluide et de controle de son injection. Cet agencement permet 
d'atteindre de hautes cadences de fabrication de recipients 



14 

La tete, respectivement chaque tete 36 d'injection, est agencee pour 
etre associee a une preforme pendant Petape de conformation du recipient, 
c'est-a-dire pendant Pinjection du fluide, et isoler, de fa9on etanche, 
Pinterieur de la preforme de ['ambiance exterieure lors de cette etape, de 
iagon a 6viter que du fluide amene par ie conduit 37 respectif dans la 
preforme par Pintermediaire de ia tete ne s'echappe vers I'exterieur lors de 
son injection. 

De preference, des moyens de controle de la temperature des 
preformes, tels que des capteurs (non representes) sont disposes dans 
('installation afin de fournir des informations realatives k cette temp<§ture k 
Pensemble 38 d'arnen^e du fluide et de controle de son injection, afin que, 
le cas echeant, il puisse etre tenu compte de cette temperature par le dit 
ensemble 38, afin de controler Pinjection. 

Le fonctionnement du dispositif est le suivant : ies preformes 30 sont. 
introduces successivement (fleche 40) dans Punit<§ 29 de conditionnement 
thermique, ou elles sont saisies individuellement par un organe 35 et elles 
sont entramees, dans le sens des f leches 4, 42 au travers des elements de 
rechauffage 32, 33. A la fin de leur parcours dans I'unite 29 de 
conditionnement, elles sont dechargees individuellement, puis reprises et 
transferees (fleche 43) par un dispositif de transfert, non represents, vers 
Punite 31 d'expansion. 

Plus precisement, chaque preforme 30 est placee, de fagon etanche, 
en regard d'une tete 36 de I'unite d'expansion, et du fluide est injects dans 
des conditions predetermindes k Pinterieur, afin de former Ies recipients 44 
qui sont alors decharges (fleche 45) de ('installation. 

L'expansion des preformes a ete schematiquement representee sur 
cette figure 5 : on constate une augmentation progressive du diametre de 
Pobjet (initialement preforme 30, puis recipient 44) associe aux tetes 36 
d'injection. 

Sur Ies figures 6 et 7, sont illustrees deux variantes d ! un systeme 
d'injection de fluide avec un ensemble 38 d'amenee du fluide sous 
pression et de controle de son injection. Ces deux variantes, qui possedent 
une difference minime entre elles, permettent chacune Putilisation de gaz 
ou de liquide en tant que fluide d^xpansion ; elles permettent par ailleurs 



B0210 FFLdoc 



15 

un controls de tout ou partie des parametres (debit et/ou pression et/ou 
quantite et/ou temps et/ou temperature du fluide par rapport a celle de la 
preforme). 

Le systeme d'injection de fluide illustre sur ces figures 6 et 7 
5 comporte trois tetes 361, 362, 363 d'injection associees a I'ensemble 38 
d'amenee du fluide et de controle de son injection. II est bien entendu que 
le nombre de tetes pourrait etre different. 

Chaque tete 361, 362, 363 est associee k une vanne 461, 462, 463 
respective a commando d'ouverture et de fermeture a distance (telle 

10 qu'une commande electrique ou pneumatique). La commande a distance 
des vannes est realisee a partir d'une unite 47 de gestion du 
fonctionnement du systeme d'injection. Dans I'exemple, cette unite 47 est 
representee comme partie integrante de I'ensemble 38 d'amenee du fluide 
et de controle de son injection. Chaque vanne peut etre a commande en 

15 tout ou rien (debit unique) ou proportionnelle (debit variable). 

Chaque vanne 461, 462, 463 est par ailleurs intercalee entre sa tete 
361, 362, 363 associee respective et un conduit 48 d'amenee de fluide 
sous pression. Les trois ensembles constitues chacun par une vanne et la 
tete associee respective sont done montes en parallele sur le conduit 48, 
20 de sorte que, lorsqu'une vanne est ouverte, en reponse a la commande 
appropriee de ('unite 47 de gestion, du fluide peut circuler en direction de 
la tete associ§e respective. 

Dans I'exemple illustre, une tete 361 est libre, alors qu'une pr6forme 
30 est disposee sous la tete 362, prete a etre transformee en recipient, et 
25 un recipient 44 forme est sous la tete 363, pret a etre retire. 

La difference entre les variantes des figures 6 et 7 reside dans le 
fait que, dans le systeme de la figure 6, la mise sous pression du fluide est 
effectu^e en dehors de Pensemble 38 (done par exemple a cote ou a 
quelque distance de I'unite d'expansion 31 de la figure 5) et le conduit 48 
30 d'amenee de fluide sous pression est un conduit entrant dans I'ensemble 
38, alors que, dans le systeme de la figure 7, la mise sous pression du 
fluide est effectuee a I'interieur de I'ensemble 38 (done par exemple a 
I'interieur de Tunite d'expansion 31 de la figure 5) et le conduit 48 
d'amenee de fluide sous pression est un conduit interne a I'ensemble 38. 
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La mise sous pression est realisee a I'aide d'un dispositif 49 de mise 
sous pression approprie au fluide utilise (compresseur, surpresseur, 
pompe, etc.), lequel dispositif 49 est, de preference, relie a I'unite 47 de 
gestion : ainsi, il est possible d'agir sur la pression et/ou le debit sortant 
de ce dispositif 49. Dans I'exemple de la figure 6, le dispositif 49 de mise 
sous pression, exterieur a ('ensemble 38, est alimente par un conduit 50 
6galement exterieur, et refoule le fluide vers le conduit 48. Dans I'exemple 
de la figure 7, le dispositif 49 de mise sous pression, est interieur a 
I'ensemble 38 ; il refoule le fluide vers le conduit 48 et est alimente par un 
conduit 50 entrant dans I'ensemble 38. 

Les variantes des figures 6 et 7 permettent d'utiliser, comme fluide 
pour provoquer I'expansion, le liquide devant servir de contenu final au 
recipient. En particulier, I'utilisation d'un fluide est tout particulierement 
envisageable dans le cas du remplissage a chaud de recipients 
(temperature proche de la temperature de transition vitreuse du materiau 
de la preforme), puisque la temperature du liquide empeche un figement 
trop rapide de la matiere. 

Ces variantes permettent encore d'utiliser un gaz, tel que de I'air 
comprime, pour I'expansion dans I'unite 31, et de transferer les recipients, 
apres expansion, vers une remplisseuse, de type remplisseuse pour 
boisson plate. Alternativement, il est possible de prevoir des conduits 
respectifs supplementaires aboutissant dans chaque tete et d'agencer les 
circuits d'amenee de fluide (gaz d'expansion et liquide de remplissage) 
pour que, apres expansion, le liquide de remplissage puisse etre 
directement amene dans les recipients maintenus sous les tetes 
d'expansion qui servent egalement au remplissage. Neanmoins, si le 
liquide est amene a la pression atmospherique (remplissage par gravite), il 
faut prealablement degazer les recipients pour equilibrer la pression dans 
le recipient avec I'exterieur, faute de quoi le remplissage reste impossible 
tant que la pression dans le recipient excede la pression atmospherique, 
mais attendre que la matiere fige, en maintenant le recipient en pression 
pendant un temps suffisant : en effet, si le recipient est degaze trop 
rapidement, avant que la matiere ne soit figee, le risque existe que la 
matiere se retracte et que le volume se reduise. Un tel cycle de formation 
et de remplissage est done long. 
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La figure 8 presente un agencement qui permet de provoquer 
Texpansion des preformes avec un gaz et de remplir les recipients 
immediatement apres expansion, sans attendre le figement de la matiere, 
de sorte que le cycle de formation et de remplissage d'un recipient peut 

5 etre optimise. Cet agencement comporte des moyens pour provoquer 
Texpansion de la preforme a Taide d'un gaz, des moyens pour maintenir 
une pression residuelle de gaz a I'intSrieur du recipient lorsque celui-ci est 
form6, et des moyens pour remplir immediatement le recipient a Taide d'un 
liquide soumis a une pression de gaz au moins equivalente a la pression 

10 residuelle dans le recipient, Ainsi, le maintien d'une pression residuelle 
dans le recipient evite une retraction de la matiere ; la soumission du 
liquide a une pression de gaz au moins equivalente (done superieure ou 
egale) a la pression residuelle dans le recipient en permet un remplissage 
par gravite, puisque la pression interne du recipient ne s'oppose pas a 

15 Tarrivee du liquide. 

De fagon avantageuse, Tagencement de la figure 8 utilise le principe 
et les dispositions mis en oeuvre dans les remplisseuses pour boissons 
gazeuses ou carbonatees, en mettant a profit la phase de gazeification ou 
de carbonatation du recipient, pr^alable a son remplissage, pour en 
20 provoquer Texpansion. 

A cet effet, le systeme d'injection de la figure 8, illustre dans 
Texemple pour la distribution de fluide en direction de deux tetes 364, 365, 
comporte un ensemble 38 d'amenee du fluide sous pression et de controle 
de son injection comprenant une cuve 51 dans laquelle se trouve du liquide 

25 52, surmonte d'un espace libre 53 avec du gaz sous pression. Le gaz peut 
etre de Tair comprime ou tout autre gaz, notamment un gaz utile pour le 
conditionnement du liquide (gaz carbonique dans le cas oCi le liquide serait 
une boisson carbonat^e par exemple). L'espace libre 53 du sommet de la 
cuve 51 est mis en communication avec un dispositif 490 approprie pour 

30 realiser la mise sous pression et/ou Tentretien de la pression du gaz a 
Tinterieur de cet espace libre 53. Selon les cas, le dispositif 490 peut par 
exemple etre un compresseur ou un dispositif d'amenee du gaz utile pour 
le conditionnement du liquide. 
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Le liquide 52 est amene dans la cuve 51 par un conduit 54 pourvu 
d'un mecanisme anti-retour 55, pour 6viter que le gaz en pression dans la 
cuve ne s'echappe. 

Pour amener le gaz contenu dans Pespace libre 53 du sommet de la 
5 cuve 51, aux tetes 364, 365, cet espace libre 53 est par ailleurs mis en 
communication avec les tetes 364, 365, grace a des conduits respectifs 
564, 565, dans chacun desquels est intercalee une vanne 464, 465 a 
commande d'ouverture et de fermeture a distance. La commande a 
distance des vannes est r^alisee a partir d'une unite 47 de gestion du 
10 fonctionnement du systeme d'tnjection. Chaque vanne peut etre a 
commande en tout ou rien (debit unique) ou proportionnelle (debit 
variable). 

Ainsi, en ouvrant la vanne associee a une tete, du gaz contenu dans 
Pespace libre 53 au sommet de la cuve 51 se dirige vers la tete 
15 correspondante. 

Pour amener le liquide dans les recipients, le fond de la cuve 51 est / 
mis en communication avec les tetes 364, 365, gr§ce a des conduits £, 
respectifs 574, 575 dans chacun desquels est intercalee une autre vanne 
584, 585 a commande d'ouverture et de fermeture a distance. Ces vannes 
20 peuvent aussi etre a debit unique ou variable. 

Ainsi, en ouvrant la vanne associee a une tete, du liquide contenu 
dans la cuve 51 se dirige vers la tete correspondante. 

La commande d'ouverture et de fermeture, tant des vannes 464, 465 
d'amenee de gaz dans les tetes que celles 584, 585 d'amenee du liquide 
25 est assuree par une unite 47 de gestion du fonctionnement du systeme 
d'injection ; Punite de gestion est par ailleurs connectee au dispositif 490 
approprie pour realiser la mise sous pression et/ou Pentretlen de la 
pression du gaz a Pinterieur Pespace libre 53 de la cuve 51. 

Le fonctionnement du dispositif est le suivant. 

30 Lorsque aucune preforme n'est presente sous les tetes 364, 365, les 

vannes 464, 465 d'amenee de gaz dans ies tetes et celles 584, 585 
d'amenee du liquide sont mises en position de fermeture par Punite 47 de 
gestion du fonctionnement du systeme d'injection. Apres qu'une preforme 
conditionnee thermiquement a ete placee sous une tete 364, la vanne 464 
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correspondante pour I'amenee de gaz est ouverte par Punite 47 de gestion, 
et Pexpansion de la preforme est provoquee. Puis, lorsque ('expansion est 
terminee, la vanne 584 correspondante d'amenee du liquide est ouverte, 
de sorte que le liquide arrive par gravite dans le recipient. 

5 De fagon connue, le remplissage doit etre accompagne d'une 

evacuation du gaz contenu dans le recipient. Toutefois, pour eviter une 
retraction de la matiere, notamment au debut de la phase de remplissage, 
il faut que Pevacuation se produise sans que la pression dans le recipient 
ne baisse de fagon trop importante ; de meme lorsque le liquide doit 
10 conserver une certaine pression (boisson gazeuse ou carbonatee), il 
convient que la pression dans le recipient ne diminue pas de fagon trop 
importante lors de ('evacuation accornpagnant le remplissage. Par ailleurs, 
il est preferable que ('Evacuation ne perturbe pas Parrivee de liquide, et 
soit realisee par un circuit distinct de celui d'arrivee de liquide. 

15 A cet effet, dans une mise en oeuvre, Pevacuation est realisee 

directement vers la cuve, par le circuit d'arrivee d'air lui-meme, de sorte 
que la pression globale du circuit fluidique incorporant la cuve et le 
recipient ne change pas pendant le remplissage, et seuls des transferts de 
fluide (gaz, puis liquide) sont realises a pression constante, ce qui permet 

20 en outre de maintenir une pression de gaz convenable dans le recipient, si 
necessaire. Dans ce cas, au moment de Pouverture de la vanne 584 
d'amenee de liquide, la vanne 464 d'arrivee de gaz n'est pas referm6e par 
Punite 47 de gestion, et les deux vannes ne sont refermees qu'apres 
achievement du remplissage. 

25 Dans une variante, non representee, Pevacuation est realisee 

directement vers la cuve, toutefois par un circuit dedie, qui peut comporter 
des moyens de filtration du gaz. 

II est toutefois envisageable de commencer le remplissage en 
evacuant le gaz vers la cuve et de Pachever en evacuant le gaz vers 

30 Pexterieur (remise a la pression atmospherique), pour reduire encore la 
duree du cycle de remplissage : en effet, le liquide de remplissage, 
lorsqu'il est amene a une temperature inferieure a la temperature de 
transition vitreuse de la matiere constitutive du recipient, contribue a figer 
la matiere lorsqu'il p<§netre dans le recipient. Des lors, apres que le 

35 remplissage a commence et que la matidre est devenue figee, il devient 
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possible de reduire la pression dans le recipient jusqu'au niveau de la 
pression exterieure. Ceci n'est cependant envisageable qu'avec des 
liquides plats (eau ou autres) qui ne necessitent pas le maintien d'une 
pression de gaz aprds remplissage. 

On concoit aisement qu'avec les agencements decrits en regard des 
figures 6 a 8, pour contrdler plus ou moins precisement le volume final 
d'un recipient, I'unite 47 de gestion doive controler plus ou moins 
precisement les parametres suivants d'injection du fluide (gaz ou liquide) 
utilise pour provoquer I'expansion, en tenant compte egalement de la 
temperature de la preforme au moment ou elle est amenee sous une tete 
(ou encore de la temperature de la preforme a la sortie de I'unite 29 de 
conditionnement visible sur la figure 5) : temperature du fluide et/ou 
pression d'injection et/ou debit et/ou la duree d'injection. En effet, par 
exemple, a pression et debit d'injection identiques, deux preformes 
chauffees de facon identique n'atteindront pas le meme volume en un 
temps equivalent, si le fluide injecte dans Tune est a une temperature 
differente du fluide injecte dans I'autre ; de meme, a pression et debit et 
temperature d'injection identiques, deux preformes chauffees differemment 
n'atteindront pas le meme volume en un temps equivalent ; qui plus est, 
dans certains cas, il sera impossible que les deux preformes atteignent le 
meme volume, la matiere de I'une pouvant se figer au cours de ['injection. 
II est done necessaire que des capfeurs appropries soient disposes dans 
I'installation. A cet effet, selon le nombre de parametres qu'il sera choisi 
de controler, I'unite 47 de gestion des dispositifs des figures 6 a 8 pourra 
incorporer des dispositifs (non represents) qui permettent a cette unite de 
gerer tout ou partie des divers parametres mentionnes (debit, pression, 
temperature des preformes et/ou du fluide, duree) mis en oeuvre lors de 
I'injection. 

Toutefois, afin de faciliter les operations de contrdle, dans une mise 
en oeuvre preferee de I'invention, le dispositif de la figure 9 est utilise, qui 
permet de reduire le nombre de parametres a controler, et qui est par 
ailleurs utilisable pour realiser des recipients de differents volumes. 

Ce dispositif comporte un ensemble cylindre 59 - piston 60, qui 
determine une chambre constituant une capacite 61 de volume variable, en 
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fonction de la position du piston 60 dans le cylindre 59. La capacite est 
reliee par un conduit 62 a une source de fluide, non representee 

Un second conduit 63 relie la capacite a une tete 366 d'injection de 
fluide. Sur ce second conduit, une vanne 466 a commande d'ouverture et 
5 de fermeture a distance est intercalee entre la tete 366 et la capacite. 

Un clapet anti-retour 64 est dispose sur le conduit 62 entre la source 
de fluide et la capacite. 

Le fonctionnement du dispositif est le suivant : le piston 60 est mis 
dans une position determinee dans le cylindre 59, de sorte que la capacite 

10 61 possede un volume initial ; puis du fluide (liquide ou gaz) est introduit 
(fleche 620) dans la capacity 61 par le conduit 62, de fagon h la remplir ; 
la vanne 466 est ouverte et le piston 60 est pousse par sa tige 65 
d'actionnement, de fa9on a reduire le volume de la capacity et a injecter le 
fluide vers la tete 366. Le clapet anti-retour 64 s'oppose au retour du fluide 

15 vers la source. 

On congoit bien que, si le fluide utilise est incompressible (liquide 
par exemple), et que la vitesse d'entramement du piston est choisie de 
fa9on telle que tout le volume de fluide puisse etre chasse avant que la 
matiere ne fige, laquelle vitesse d'entramement est determinee en faisant 
20 la mise au point de Pequipement, alors le volume du recipient est 
predetermine par le volume initial de la capacite. En consequence, il est 
possible de constituer des series de recipients de volumes identiques, ou 
des recipients chacun de volume predetermine. 

On congoit encore que, si le fluide est compressible et que la vitesse 
25 d ! entraTnement du piston est choisie de fagon telle que tout le volume de 
fluide puisse etre chasse avant que la matiere ne fige, le volume final du 
recipient dependra non seulement du volume initial de la capacite, mais 
encore de la pression initiate et des temperatures du fluide et de la matiere 
constitutive de la preforme. II devra done etre tenu compte de ces divers 
30 parametres pour essayer de predeterminer le volume final des recipients. 

Sur la figure 10, est illustree une premiere variante de mise en 
oeuvre du dispositif de la figure 9, un systeme d'injection de fluide avec un 
ensemble 38 d'amenee du fluide sous pression et de controle de son 
injection. Le systeme, ici represents pour Talimentation de deux tetes 367, 
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368, comporte d ! une part un conduit 66 d'amenee du fluide dans 
I'ensemble 38, deux dispositifs conformes a celui de la figure 9, qui sont 
relies en parallele au conduit 66, et une unite 47 de gestion, pour piloter ie 
systeme. 

5 Ainsi, chaque dispositif conforme a celui de la figure 9 comporte un 

ciapet anti-retour 647, 648 entre le conduit 66 et sa capacite 617, 618 
respective, et une vanne 467, 468 a commande d'ouverture et de fermeture 
k distance intercalee entre la tete 367, 368 et la capacite 617, 618 
respectives. 

10 L'unite 47 de gestion permet de piloter les vannes 467, 468 et les 

organes moteurs des tiges 657, 658 d'actionnement des pistons associes a 
chaque capacite, pour obtenir des debits et/ou des pressions adaptees, en 
tenant compte, le cas echeant de la temperature du fluide et de la 
temperature des preformes, a 1'aide de capteurs appropries, non 

15 representes. 

Le dispositif de la figure 10 permet d'utiliser indifferemment du gaz ... 
ou du liquide en tant que fluide d'injection. ^ 

Sur la figure 11 est illustree une variante perfectionnee de ,r$ 
('invention, qui met en ceuvre le dispositif de la figure 9 sur un systeme «; 
20 similaire a celui de la figure 8, de sorte que les memes elements portent 
les memes references. 

Les seules differences entre les agencements des systemes des 
figures 8 et 1 1 sont les suivantes : tout d'abord, dans chacun des conduits 
564, 565 reliant I'espace libre 53 du sommet de la cuve 51 aux tetes 364, 
25 365, en amont de la vanne 464, 465 a commande d'ouverture et de 
fermeture a distance, une capacite 614, 615 respective, constitute par un 
ensemble cylindre-piston, a ete intercalee ; par ailleurs une autre vanne 

644, 645 a commande d'ouverture et de fermeture a distance est 
positionnee en amont de la capacite respective, done entre Pespace libre 

30 53 du sommet de la cuve 51 et la capacite respective, laquelle vanne 644, 

645, est substitute au ciapet anti-retour de la figure 9. 

La commande a distance de I'ensemble des vannes est relite & une 
unite 47 de gestion du fonctionnement du systeme d'injection ; il en est de 
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meme des organes moteurs des tiges 654, 655 d'actionnement des pistons 
associes a chaque capacite. 

Un tel agencement permet d'obtenir un rendement eleve, puisque 
chaque capacite 614, 615, est initialement remplie avec un volume initial 
de gaz sous pression, correspondant a celle du gaz contenu dans I'espace 
libre 53 du sommet de la cuve 51, et le deplacement du piston pour 
transferer le gaz vers la tete 364, 365 associee respective augmente la 
pression. 

Le fonctionnement du syst&me, par exemple pour alimenter la tete 
364, est le suivant : 

- initialement, au minimum les vannes 584, 585 d'amenee de 
liquide et 464, 465 d'amenee d'air sont mises en position de 
fermeture par Punite 47 de gestion ; 

- le piston est positionne dans la chambre pour determiner une 
capacite 614 de volume predetermine (en tenant compte des 
temperatures du fluide, et/ou de la matiere, et du volume final 
souhaite) ; 

et du gaz contenu dans I'espace libre 53 du sommet de la cuve 
51, penetre dans la capacite 614, par la vanne 644 qui est 
ouverte ; 

- cette vanne 644 est refermee ; la vanne 464 intercalee entre la 
capacite 614 et la tete 364 correspondante est ouverte, et le 
piston est pousse (actionneur 654) de fa9on a reduire le volume 
de la capacite et entramer le fluide dans le recipient, pour en 
provoquer Pexpansion. 

Puis, lorsque ^expansion est terminee, la vanne 584 correspondante 
d'amenee du liquide est ouverte, de sorte que le liquide arrive par gravite 
dans le recipient. 

Le cycle de remplissage correspond a celui de la figure 8. 

Comme 6voque en regard de la figure 8, le remplissage doit etre 
accompagne d'une Evacuation du gaz contenu dans le recipient sans que 
la pression dans le recipient ne baisse de fagon trop importante et sans 
qu'elle ne perturbe Tarrivee de liquide. 
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Comme dans le cas de la figure 8, I'evacuation peut etre realisee 
directement vers la cuve, par le circuit d'arrivee d'air lui-meme, de sorte 
que la pression globale du circuit fluldique incorporant la cuve et le 
recipient ne change pas pendant le remplissage. Pour permettre cela, au 
5 moment de I'ouverture de la vanne 584 d'amenee de liquide, non 
seulement la vanne 464 d'arrivde de gaz n'est pas referm^e par I'unite 47 
de gestion, mais la vanne 644 en amont de la capacite est k nouveau 
ouverte, pour permettre que le gaz reparte vers I'espace libre 53 du 
sommet de la cuve 51 . 

10 Apr&s ach&vement du remplissage, la vanne 584 de remplissage est 

fermee, de meme que la vanne 464 situee entre la capacity 614 et ia tete 
364 ; le piston est a nouveau positionne dans la chambre pour determiner 
une capacite 614 de volume predetermine, laquelle capacity est remplie de 
gaz provenant de I'espace libre 53 du sommet de la cuve 51, et le cycle 

15 recommence. 

On congoit ais6ment qu'avec toutes les variantes illustrees, il soit " 
parfaitement possible de controler le debit et/ou la pression du fluide 1 
injecte, soit en pilotant de fagon appropriee les dispositifs de mise sous • 
pression du fluide utilise, correspondant aux dispositifs 49 (visibles sur les & 

20 figures 6 et 7), 490 (visibles sur les figures 8 et 10), soit en deplagant plus ' 1 
ou moins rapidement, grace a leurs organes moteurs, les tiges 65, 654, 
655, 657, 658 (visibles sur les figures 9, 10, 11) d'actionnement des 
pistons associes aux capacites, soit en pilotant de fagon appropriee le 
dispositif 490 de mise sous pression du fluide utilise, visible sur la figure 

25 10, et en deplagant plus ou moins rapidement, grace a leurs organes 
moteurs, les tiges 654, 655 (visibles sur la figure 11) ) d ! actionnement des 
pistons associes aux capacites 614, 615 respectives. 

Ainsi, il est tout particulierement avantageux de commencer 
I'injection avec un debit et/ou une pression superieure a celle en fin 
30 dMnjection, et a controler la pression et/ou le debit initial de fluide pour 
eviter que la matiere constitutive de la preforme, done celle du recipient, 
ne se fige avant d'obtenir Pexpansion desiree, et de reduire la pression, 
done le debit en fin dMnjection pour eviter que le materiau eclate. 
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Bien entendu, Tinvention n'est pas limitee aux modes de realisation 
decrits et specifiquement revendiques ; elle en embrasse tous les 
equivalents a la portee de rhornme du metier. 
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Revendjcations 



1. Procede de fabrication d'un recipient (1 ; 7; 18; 44) en matiere 
plastique, du genre consistant a conditionner thermiquement (29) au moins 
certaines zones (2; 12; 13; 14) d'une preforme (3; 11; 30) du recipient de 
facon que la temperature desdites zones excede la temperature de 
transition vitreuse de leur materiau constitutif, et a injecter un fluide dans 
la preforme pour provoquer son expansion afin de la conformer en 
recipient, caracterise en ce qu'il consists a realiser une expansion libre (en 
31), c'est-a-dire hors de la presence d'un moule, des dites zones de la 
preforme, et a controler au moins un parametre d'injection du fluide pour 
aboutir au recipient definitif. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
consiste a controler au moins un parametre d'injection du fluide pour que 
le volume interne final du recipient soit compris dans une plage 
predeterminee par rapport a un volume de reference.- 

3. Procede selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en 
ce qu'il consiste a controler au moins un parametre d'injection du fluide en 
tenant compte de la temperature desdites zones de la preforme. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce qu'un parametre contrdle est la pression du fluide injecte a I'interieur de 
la preforme. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce qu'un parametre controle est le debit du fluide injecte a I'interieur de la 
preforme. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la 
pression du fluids est variable au cours de ('injection. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce qu'il 
consiste a commencer I'injection avec un debit et/ou une pression 
superieure a celle en fin d'injection, et en ce que le debit et/ou la pression 
initiale de fluide est controle pour eviter que la matiere constitutive de la 
preforme, done celle du recipient, ne se fige avant d'obtenir I'expansion 
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desiree, et le debit et/ou la pression en fin d'injection est reduite pour 
eviter que le materiau eclate. 

8. Proc6de selon Tune des revendications 1 a 3, caracteris6 en 
ce qu'un parametre controle est la temperature du fluide. 

5 9. Procede selon la revendication 1, caracteris6 en ce en ce qu'il 

consiste a controler les parametres d'injection du fluide pour que Parret de 
I'expansion soil naturellernent provoque par figement de la matiere 
constitutive de la preforme lorsque I'expansion devient significative, de 
sorte que, lorsque la matiere est figee, les forces de reaction exercees par 
10 la matiere s'opposent h celles exercees par le fluide. 

10. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il 
consiste a controler les parametres d'injection du fluide pour que Parret de 
Pexpansion soit naturellernent provoque par figement de la matiere 
constitutive de la preforme lorsque I'expansion est telle que le volume 

15 interne final du recipient est compris dans une plage predeterminee par 
rapport a un volume de reference, de sorte que lorsque la matiere est figee 
les forces de reaction exercees par la matiere s'opposent a celles 
exercees par le fluide. 

11. Procede selon Pune des revendications 1 a 3, caracterise en 
20 ce qu'il consiste a stopper Pinjection de fluide apres un temps 

predetermine. 

12. Procede selon Pune des revendications 1 a 11, caracterise en 
ce que le fluide est un gaz. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que, le 
25 recipient etant destine a etre rempli a Paide d'un liquide (52) apres sa 

fabrication, il consiste : 

- dans un premier temps a provoquer I'expansion de la preforme ; 

- puis, tout en maintenant une pression residuelle de gaz a Pinterieur du 
recipient lorsque celui-ci est forme, a remplir immediatement le recipient a 

30 Paide d f un liquide soumis a une pression de gaz au moins equivalente a la 
pression residuelle dans le recipient. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il 
consiste dans un premier temps a isoler, de fagon etanche, Pinterieur de la 
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preforme de I'ambiance exterieure ; a mettre en communication I'interieur 
de la preforme avec une source de gaz (490, 53) pour la mise en pression 
du liquide de remplissage, afin de provoquer I'expansion de la preforme a 
I'aide de la dite source ; puis, lorsque I'expansion est achevee, tout en 
maintenant Isolation avec I'exterieur et la communication entre I'interieur 
de la preforme avec la source de gaz, a provoquer le remplissage (584, 
585) du recipient ainsi forme avec le liquide sous pression. 

15. Procede selon I'une des revendications 12 a 14, caracterise en 
ce que le gaz est de I'air comprime. 

16. Procede selon I'une des revendications 1 a 11, caracterise en 
ce que le fluide est un liquide. 

17. Procede selon la revendication 16, caracterise en ce que le 
recipient etant destine a etre rempli a I'aide d'un liquide, il consiste a 
utiliser ledit liqufde pour provoquer I'expansion de la preforme afin de la 
conformer en recipient, lors de la phase de remplissage du recipient qui'- 
constitue ainsi sa phase de fabrication (figure 6, figure 7). f 

18. Precede selon la revendication 17, caracterise en ce que le* 
liquide est chaud. ? 

19. Procede selon I'une des revendications precedentes 
caracterise en ce qu'il consiste a introduire dans une capacite un volume 
de fluide predetermine, a mettre en communication etanche la capacite 
avec la preforme, et a transferer du fluide de la capacite vers la preforme, 
en controlant au moins un parametre de transfert dudit fluide hors de la 
capacite pour permettre I'expansion de la preforme et sa transformation en 
recipient (figure 9, figure 10). 

20. Procede selon I'une des revendications precedentes 
caracterise en ce que pour faire varier la forme des recipients d'une 
fabrication a I'autre, il consiste a modifier le profil de chauffe des dites 
zones (12; 13; 14) de preformes de recipients lors de leur conditionnement 
thermique. 

21. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte I'etape de realiser une zone d'assise (17) 
sur le recipient, lors d'une etape consecutive a I'expansion, en provoquant 
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un appui (20) entre la zone du recipient a ^emplacement de laquelle la 
zone d'assise doit etre realisee et une surface d'appui exterieure. 

22. Installation de fabrication de recipients comprenant une unite 
(29) de conditionnement thermique d'au moins une preforme et une unite 

5 (31) d'expansion avec au moins un dispositif d'expansion (36; 361; ...;368) 
de ladite au moins une prdforme, lequel dispositif d'expansion est assocte 
a une source de fluide (50; 54; 62; 66) pour provoquer Pexpansion de la 
preforme par injection dudit fluide, et comporte des moyens pour isoler, de 
fagon etanche, Pinterieur de la preforme de Pambiance exterieure, et des 

10 moyens (461; ...; 468) pour mettre en communication Pinterieur de la 
preforme avec ladite source de fluide pour provoquer Pexpansion de la 
preforme, caracterisee en ce que Punite d'expansion est une unite 
d'expansion libre d'au moins certaines des dites zones de la preforme, et 
comporte une unite de gestion (47) pour controler au moins un parametre 

15 d'injection du fluide afin de controler Pexpansion de la preforme en vue 
d'aboutir au recipient definitif. 

23. Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que 
quelle comporte Punite de gestion (47) est associee a des moyens pour 
mesurer une temperature d'au mofns une zone de la preforme, et les 

20 moyens pour controler au moins un parametre d'injection du fluide sont 
agenc§s pour effectuer ce controle en fonction du resultat de la mesure de 
temperature de la preforme. 

24. Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que 
Punite de gestion (47) est associee a des moyens pour controler la 

25 pression du fluide injecte a Pinterieur de la preforme. 

25. Installation selon la revendication 24, caracterisee en ce que 
les moyens pour controler la pression du fluide injecte a Pinterieur de la 
preforme sont agences pour faire varier la pression du fluide au cours de 
('injection. 

30 26. Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que 

Punite de gestion (47) est associee a des moyens pour controler le debit 
du fluide injecte a Pinterieur de la preforme. 
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27. Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que 
Tunite de gestion (47) est associte a des moyens pour controler la 
temperature du fluide. 

28. Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que 
5 Tunite de gestion (47) est associee a des moyens pour controler la duree 

d'injection du fluide. 

29. Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que, 
le recipient etant destine a etre rempli a Taide d'un liquide apres sa 
fabrication, et le fluide utilise pour I'expansion etant un gaz (53), elle 

10 comprend des moyens pour maintenir une pression residuelle de gaz a 
Tinterieur du recipient lorsque celui-ci est forme, et pour remplir 
immediatement le recipient h I'aide d'un liquide soumis a une pression de 
gaz au moins equivalente a la pression residuelle dans le recipient. 

30. Installation selon la revendication 29, caracterisee en ce 
15 quelle comporte un reservoir (51) de liquide de remplissage sous pression, 

une source de gaz (490) pour la mise sous pression du reservoir, et des 
moyens (464, 465 ; 644, 645) pour mettre en communication Tinterieur de 
la preforme avec ladite source de gaz sous pression, afin de provoquer 
Pexpansion de la preforme a Taide de la dite source et des moyens pour, 
20 lorsque I'expansion est achevee, maintenir I'isolation avec Texterieirr et la 
communication entre Tinterieur de la preforme et la source de g&z, et 
provoquer le remplissage du recipient ainsi forme. 

31. Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que 
le recipient etant destine & etre rempli a Taide d'un liquide fourni par une 

25 unite de remplissage, Tunite d'expansion est constitute par Tunite de 
remplissage et Tunite de gestion (47) est associee a des moyens (49, 697, 
698) pour controler la pression du liquide de remplissage. 

32. Installation selon Tune des revendications 22 a 31, 
caracterisee en ce que la source de fluide pour provoquer Texpansion est 

30 constitute par une capacite (61, 614, 615, 617, 618) contenant un volume 
de fluide au moins equivalent a celui souhaite dans le recipient definitif, et 
Tunite de gestion (47) est associee a des moyens (65, 654, 655, 657, 658) 
pour transferer le fluide contenu dans la capacite vers la prtforme et a des 
moyens pour controler au moins un parametre de transfert dudit fluide hors 
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de la capacite afin de permettre que le recipient definitif possede un 
volume predetermine. 

33. Installation selon la revendication 22, caracterisee en ce que 
Punite (29) de conditionnement thermique comporte des moyens pour 
5 preselectionner !e profil le profil de chauffe de la preforme. 




Fig. 7 
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